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|nTSOROXTU TABAVXRTAMOmiNZN 

KeksintA kohdistuu tasavirtamuuntimiin. Eri- 
t:yisesti keksirmdn kohteena on hakkurityyppinen tasa- 
yirtamuunnin, hakkurityyppinen regulaattori ja mene- 
ieltnat naiden tmiodostamiseksi . 



• Nykyisissa tehoiahteissa pyritaan tnahdolli- 

aimrnan pieneen kokoon ja vastaavasti mahdollisimman 

10 ^uureen tehotiheyteen eli pyrltSan makslmoimaan virta- 
i^hteen tehon ja tilavuuden suhdetta. Teholahteiden 
||oon pienentamiselle on esteenS komponenttien fyysinen 
i|oko ja lampeneminen* Elektroniikan koinponenttien, 
«gtenkin puolijohteiden fyysinen koko pienenee jatku- 

15 yasti. Teholahteen auurimmat komponentit ovat magneet- 
tisia komponentteja, kuten muuntajat ja suodatuskelat . 
l\$agzi©ettilcomponenttieTi kokoa voidaan pienentaa tiet- 
^yyn rajaan asti puolijohteiden kytkentataajuutta kas- 
ilattamalla. Taajuuden kasvattaraista rajoittavat haviot 

20 4agneettikomponentin sydSnmateriaalissa j a puoli j oh- 
Velssa seka cenoiahteiden laxnpeneminen. Mikali teho- 
^iahteen kokoa pienennetaan havi&tahon pysyeeea eamana, 
pienenee tavalliseati my&e l^mpoa ymparistoon luovut- 
tpava pinta-ala aiheuttaen tehoiahteen lampotilan nou- 

25 4^n. Talloin my6s muut komponentit karaivSt lampenemi- 
^asta, kun teholahde on sijoitettu lahelle muuta 

^;iektroniikkaa . 

Kytkentataajuutta nostaraalla voidaan magneet- 

t?dkon^onenttien tilavuutta pienentaS/ mutta korkeasta 
30 t|aajuudesta aiheutuu lisaa navlfilta, Taajuutta ex kan- 

:|ata nostaa muutamaa sataa kilohertsiS korkeammalle • 

•jjilan 0aast6& on saavutettu myoe korvaamalla perintei- 

a^t langalla . . kaamityt , korkeat magneettikomponent it 

TOatalilla planaarisilla rakenteilla. 
35 i Magneettikoinponenttien pienentamieen niahdol- 

ajiistava kytkentataajuuden nostaminen nykyiselta tasol- 

i 
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4a. ei ole kokonaisuuden kannalta karmattavaa. K^ami- 
tjykaiaaa eaiintyvat paaraaiittisten elementfcien vaiku- 
twkset kasvavat, kuten esimerkiksi sydanmateriaalin 
l-jivrstereesista aiheutuvat havi6t ja kytkentahavi6t . 
5 ifiigneettisen hystereesin tekemaa ty&th ei voi palaut- 
tfa takalsln saWcOlseksl energlaksi, vaan se muutcuu 
^danmateriaaliasa havioiksi, jotka puoleetaan nosta- 
yat sydanmateriaalin laxnpotilaa. 

Hystereesih4vi6t kasvavat taajuuden ja mag- 
10 ^eettivuon vaihtokomponentin kasvaessa. Hystereeaiha- 
■\|i6t ovat olannainen oea magnaattikomponantisea, kufcan 
liauntajasea tai kelassa tapahtuvasta kokonaistehohavi- 
4sta.. Kelarakenteet saturoituvat tietyn kuorraavirran 
ylapuolella. Magneettikomponenttien koon pienentami- 
15 ^lia saavutettu etu ei vaataa lisaantyneista tehoha- 
vidista aiheutuvia lisakuetannxaksia. 

Eras menetelma magneettikomponenttien koon 
l|lenentamisek0i on usean magneettikomponentin integ- 
liioiminen eamalle magneettisydamelle. Julkaisussa US 
5:555494 on eaitetfcy rakenne, josaa uaeita magneetti- 
kpmponentte j a on integroitu samalle magneettisydamel- 
Rakenteessa on kaytetty hyvaksi E-tyypin magneet- 
tiiisydanta, jossa kummallakin sivutolpalla on ilraavaii 
j|a keskxtolppa on yhtenainen. Magneettisydamen yrapa- 
25 ?iille on integroitu muuntajan kaamitykset ja muiontimen 
ikhtojannitteen suodatukseen kaytettavat suodatuske- 
lat. Kyseieeesa ratkaisussa suodatuskelat on sijoitet- 
t;u magn-eettisyciamen sivutolppien ymparille. 

Esilia olevan keksinnon tarkoituksena on rat- 
30 ^aista edelia tnainitut ongelmat. Erityisesti keksinnon 
tarkoituksena on tuoda esiin uuden tyyppinen tasavir- 
t'amuuimin ja hakkuri tyyppinen regulaattori, joissa 
ntuuntajan kaamit ja lahtojanxiitteen axiodatuskelat on 
iktegroitu samalle magneettisydamelle . Edelleen kek- 
35 ^innon tarkoituksena on tuoda esiin menetelmat mainit- 
t|ujen muuntimen ja regulaattorin rauodostamiseksi . 
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I^KBZHM5N YHTBSaaVETO 

Keksinnon kohteena on menetelma hakkurityyp- 
Riaen tasavirtamuuntimen muodostamiseksi . Tailoin ta- 
^Hvirtamuunnin on muuntajakytketty, jolloin muuntimen 

5 viirransy6tt6 on isoloitu. Toisin sanoen niuuntimen en- 
aiio- ja toisiopuolten valilia ei ole galvaanista yhte- 
yttk. Muuntimen magneettisydSmeen kuuluu ensitnmamen 
^ toinen sivutolppa. joiden pSat on yhdistetty paaty- 
kiappaleiHa toisiinsa ja keskitolppa, johon on narDeS- 

0 tUty ilmavaii ja joka on yhdistetty p^atykappaleisim 
isinnnaisen ja toiaen sxvutolpan valiin. Magneet- 
tiieydan on edulliseeti E-tyyppia. MagneetcisydSmen ym- 
jiarille on jarje^tett;yi.,ensi6kaami , toisioka&mi ja toi- 
e.iopuolen suodatu&kela;- Kak^mi6n mukaisessa menetel- 

L5 tiassa suodatuskela jarjest etaln keakitolpan ymplirille. 
Jnsia- ja t.o±Bi6i^i^ir'rhr{t^-^^ sivutolppien yttpa- 
Jllle sicen, etta niiden muodoatama magneettivuo on 

4uodatuBkelan mags§J^£fei30ioa,. .SHlHJf ^^^^^^ - 

Eraassa keksinnon edullisessa sovellukeesaa 

20 tftuuntitnen ensiapuolelle j4rjeftfcetaan nelja k^amia si- 
ien, etta IcytKetaSn kaksi Wkhmih earjaan enairtwnaisen 
ia toisen aivutolpan ymp&rille. Kaamit jSrjestetaan 
livutolppien ymparille siten/ ettS kaamien muodostama 
tUgneettivuo on sam^n ..suuntainen kwnmallakin sivutol- 

25 palla. Edelleen muuntimen toisiopuolelle jarjestetaftn 
)S;aksi kaamia eneimmaiBen ja toieeix eivutolpan ymparil- 
je siten, etta kaamien muodoatama magneettivuo on vas- 
fakkaissuuntainen samaan sivutolppaan yhdistettyyn en- 
Ii6kaamiin nahden. Magiieettivuo on saman auuntainen 

30 icummallakin sivutolpaXla silloin, kun magneettiwon 
Lidaan ajatella kiertavan kehaa magneettisyd^men ym- 
pari, jolloin kehan muodostavat sivutolpat ja paaty- 
^appaleet. Ensimmaisen sivutolpan magneettivuo siis 
irahvistaa toisen sivutolpan magneettivuota . 
35 i Eraaesa sovelluksesaa ensi6kaameja ohj ataan 

Usimmaisen j a toisen kytkinelementin vaiitykselia. 
Lisaksi ensiSpuolelle jarjestetaan kaksi kondensaatto- 
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]^ t klne lenient: in 
t:>ranslstorissa drain tan ensiinm^inen puoli ja 



ij'ia siten, etta ensixnmainen kondensaattori kytketaan 
^ytkinelexaenttien valiin J a toinen kondensaattori rin- 
ifjan sybtt6jannitteen kanssa. 

: Eradss^ toisessa sovelluksessa muiintimen en- 

5 ikopuolelle jarjestetaan kaksi kytkinelementtia ja 
kaksi kondensaattoria slten/ etta ensimmainen kyt- 
Htinelementti kytketaan kahden ensi^kaamin valiin ja 
t;;oinen kytkinelementti vastaavasti sarjaan kahden muun 
^si<3kaamin vSliin* Lisaksi kytketaan ensiimnainen kon- 
10 <^ensaattori ensimmaisen kytkinelementin ensimmaiselta 
pkiolelta toiaen kytkinelementin tolselle puolelle ja 
tpinen kondensaattori ensimmaisen kytkinelementin toi- 
s;elta puolelta toisen kytkinelementin ensimmaiselle 
Kuolelle. Kytkinelementin eri puolet on kasitettavissa 

mukaan, esxmerkiksi mosfet- 

eource 

tpinen puoli; vastaavasti esimerkiksi bipolaaritran^ 
sLStorilla emitteri voi olla ensimmainen puoli ja kol- 
l^ktori toinen puoli. Maarittelyn voi tehda kytkinele- 
20 itvantin mukaisesti alan aminattimiehen tuntemalla taval- 
1^. 

Eraassa sovelluksessa jarjestetaan muuntimen 
ehsittpuolelle nelja kaamia siten, etta kytketaan kaksi 
k^amia sarjaan ensimmaisen ja toisen sivutolpan yrapa- 

25 rflle siten/ etta kaamien muodostama magneettivuo on 
s^an suuntainen kummallakin sivutolpalla ja kytketaan 
k^ksi muuta kaamia siten, etta niiden muodostaman mag- 
n^ettivuon suunta on samalla sivutolpalla vastakkainen 
e^^elliseen nahden. Edelleen jarjestetaan ensi5puolelle 

30 kaksi kytkinelementtia ja kondensaattori siten, etta 
kytketaan ensimmainen kytkinelementti toisesta paasta 
sarjaan kahden ensibkaamin kanssa ja toisesta paasta 
s^ratto^annitteen toieeon napaan« Toinen kytkinelement- 
ti kytketaan vastaavasti kahden muun ensidkaamin kans- 

35 s4* Kondensaattori kytketaan rinnan sy5tt6jannitteen 
kanssa • 
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I Eraassa sovellukseasa ensiopuolelle jarjeete- 

jjaan kaksi kytkinelemenctia, kaksl kondensaattoria ja 
|:aksi kSamia siten, etta muodostetaan kytkineleroen- 
ieilia ja kondeusaattoreilla puolisiltakytkenta. K&a- 
5 kytketSan siten, etta kaamien muodostatna magneet- 

|ivuo on saman suuntainen kummallakin sivutolpalla ja 
iaamit on toiseota paaefca kytkatty kytkinelementtien 
laXiin ja toisesta p^asta kondensaattorien valiin. 
I Eraaesa eovelluksessa jarjestetaan ensiopuo- 

10 ielle nelja kytkinelementtia, kondensaattori ja kaksi 
li|:aami& siten, etta muodostetaan kytkinelementeilla ko- 
kosiltakytkenta. Lisakei kytketaan kondensaattori rin- 
|an syottojannitteen kanssa. Kaamit kytketaan sarjaan 
lit en, etta k&amien pnuodostatna magneettivuo on saman 
15 ^uuntainen kunvmallakin sivutolpalla ja kaamit on toi- 
sesta paaata kytketty Icahdan kytkinelatnent in vSliin ja 
toisesta paasta kahden muun kytkinelementin valiin, 

Edella kuvattuihin sovelluksiin voidaan yh- 
^istaa useita toisiopuolen sovelluksia. Eraassa eovel- 
20 iuksessa kytketaan euodatuekelan kaamin ensitnmainen 
|aa toisiokaamin ensimmaisen ja toisen sivutolpan kaa- 
wityksien valiin ja kytketaan toinen paa muuntimen 
^ahtfijarmitteen eneimmaiseen napaan. 

Eraassa sovellukseasa jarjestetaan toisiopuo- 
25 jeXle kolmas ja neljas kytkinelementti toisiokaamin 
ianssa sarjaan kytkettyna ja jarjestetaan muuntimen 
iaht6jannitteen toinen napa kolmannen ja neljannen 
^tkinelementin valiin. Kytkinelementit voidaan myos 
iorvata diodeilla. Tailoin toisiopuolelle jarjestetaan 
30 ^nsimmainen ja toinen diodi sarjaan kytkettyna toi- 
siokaamin kanssa ja jarjestetaan muuntimen lahtojan- 
^itteen toinen napa enBimmaisen ja toisen diodin va- 
|iin- 

\ Eraassa sovelluksessa toisiopuolelle jarjes- 

35 ietaan vahintaan kaksi erilaista jannitelahtoa siten, 
^tta jarjestetaan yhta jannitelahtoa kohden kaksi kaa- 
ijiia ensimmaisen ja toisen sivutolpan ymparille. Janni- 



Saapunut: 1 B/ 5/99 17:16; *35S93Ae00630 -> PATREK ASIAKASPALVELU ; ^xvu . 

18-05-99 17 = 18 Lah.:PAPU +35893J^30 T-343 P.Or Tyd-165 



|:el&hd6t voivat olla joJco kelluvia tax niilla voi olla 
yhtelnen maataso. 

Lis&ksi keksinnon kohteena on menetelma hak- 
kurityyppisen regulaattorin muodostamiseksi, jolion 
5 jcuuluu edelia kuvatvm kaltainen magneettisydan, jonka 
ympariHe jarjestetaan kakai kadmia ja suodatuskela - 
ftegulaattori poikkeaa muuntimesta si ten, etta lahto- 
|a sy6tt6jannitteiden vSlilla on galvaaninen yhteys. 
^enetelmassa jarjestetS.an euodatuskela keskitolpan ym- 
10 j;>arille ja j&rjestetaan kaamlt Blvutolppien ymparille 
^iten, etta niiden muodofltama magneettivuo on suodatus- 
]^elan magneettlvuon suuntainen. 

r Edelleen kekainnfin kohteena on hakkurityyppi- 

)|en tasavirtamuunnin^ johon kuuluu edella kuvatun kal- 

15 tainen magneettisydan, onsioka&mi, toieiokaSmi ja toi- 
^iopuolen suodatuskela. Keksinnon mukaisessa muunti- 
ipessa suodatuskela on kierretty keskitolpan ymparille 
-ja ensio- ja toisiokaamit on kierretty sivutolppien ytn- 
^arille siten, ettS niiden muodostama magneettivuo on 

20 ^uodatuskelan magneettivuon suuntainen. 

Lis&ksi keksinnon kohteena on hakkurityyppi- 
nen regulaattorin johon kuuluu edella kuvatun kaltai- 
nen magneettisydan, kalcal kaamia ja Suodatuskela. Kek- 
sinnon mukaisesti suodatuskela on j^rjestetty keskitol- 

25 qan ymparille ja sivutolppien ymparille on jarjestetty 
Maamit siten, etta niiden muodostama magneettivuo on 
^uodatuskelan magneettivuon suuntainen, 

Keksirmoxi etuina on, etta teholAhde voidaan 
gfuunnitella yhden vakiotyyppieen magneettisydamen ym- 

30 p^arille. Tailoin saavutetaan huomattavia etuja seka 
i^unnittelussa etta valmistuksessa. Esitetylla ratkai- 
1^1 la voidaan entiata paremmin hyOdyntaa magneet- 
tiisydamen magneettivuon tiheyden kapasiteettia. Eril- 
listen suodatinkelojen vaheneminen pienentaa teholah- 

35 teen kokoa ja siten parantaa tehotiheytta, samalla 
j^stytaan kayctamaan magneettisydanta suhteellisen te- 
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iiokkaaBti hyvaksi. Suurissa valmistusmaarissa saavute- 
f^aan merJcittava kustannussaastA syd^materlaalisaa . 

Perinteiseen muuntajaratkaisuun verrattuna 
ifuon vaihtelu komponentin keekitopalla pienenee, mikS 
5 |ohtaa pienenipiin tnagneettisydaraen hystereesi- ja 
j^yorrevirtahSviSihin . 

Syottoasteen rakonteen ansioafca push-pull- 
topologialle tyypillisten suurten ensioka&mien valisen 
kapasitanssin haitat pystytaan elirnxnoimaan, joten 
10 ^muret virtapiikit tehopuolijohteiden paailekytkennSs- 
^a havi&vit. Ominaisuus vSJiencaa suodatustarvecca vir- 
^amittauksessa ja puolijohteiden virtarasitus piene- 
4ee- En0i6kytkinten v&lisen erotuskondensaattorin la- 
Tautuminen kytkinten ollessa johtatnattomana aiheuttaa 
15 [jankuvan ensiftvirran^ jonka aaltoisuu© on hyvin pieni. 
Tarvetta erilliseen siefiantulon suodatuekelaan ei ole 
:ja sis&antulon sahkdrftagneettinen interf erenssi (EMI, 
l^lectro Magnetic Interference) on hyvin pieni. 

Jatkuvalla toiminta-alueella magneettiaydSmen 
20 l^eskitolpan ilma^rakoon varastoitunut energia aiheuttaa 
jatkuvan virran lahtoon ensifikytkinten asennosta huo- 
Jiimatta. Energia purkautuu oeaksi sivutolppien kaamien 
l|autta ja osaksi keskitolpan kaamin kautta. Tasta joh- 
tiuen lahtoon ei tarvita erillista suodatuakelaa . Li- 
25 s^ksi vuorovaiheiflsa johtavat sivutolppien toisiokaa- 
niit mahdollistavat kokoaaltotasasuuntauksen kayton, 
jossa virtarasitukset voidaan jakaa taean kahdelle 
I^omponent i 1 1 e . 

[ Buck- ja f lyback-tyyppisiin teholahderatkai- 

30 |uihin verrattuna magneettiinateriaalia pyatytaan kSyt- 
^ama&n tehokkaasti hyddyksi, koska magnetointi tapah- 
tiuu sydamen sivutolpilla kytkenta j aksosta riippuen eri 
eiuiintiin, 8amaota eyyata voidaan kokaaaltotaeaeuunta- 
Uata ja muita kokoaaltomuuttaj ien periaatteita kaytt^a 

35 ^alyysisd& hyvaksi. 

} Tarkaateltaeesa komponentin toimintaa, voi- 

<|aan havaita toisen muimtajan magnetointi -indukt anas in 
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^levan sarjassa toisen muuntajan kansaa- Nain ollen 
l^oTnponentti on jossain miiirin ominaisuuKsiltaan vir- 
|a0y6tetty muuntaja. Kyseisesta ominaisuudesta jdhtuen 
yirtamuotosaatd soveltuu erittiin hyvin konrponentin 
6)hj aamiseen . Sar j assa olevaet a magnetoint i - induktane - 
3ista on hy6tya erityisesci ulostulon oikosulku- ja 
TjiuiBsa vikatilanteissa, jolloin virta ei p^^se kaeva- 
ijiaan hallitsemattomasti , 

Elektroniikan kayttAjannitteiden pienentyessa 
i^n tullut tarvetta kehitt^a erilaisia synk- 
ql-onifcaeaeuuntausmenetelmiA. Eaitetty topologia sovel- 
tuu hyvin myos synkronitasasuuntauksen yhteydessa kay- 
tettavakei. 



15 



'AI.T7STTSX«0 



» 

Seuraavassa kekslntfta selostetaan oheisten 
giuoritusesimerkkien avulla viittaamalla oheiseen pii- 
i^ustukseen, josaa 

kuvat la j a lb eaittavat kaaviomaisesti erSs- 
20 l^a sovellusta kekeinnon mukaisesta tasavirtanmuntimes- 



kuva 2 esittaa tunnetun tekniikan mukaista 
hakkuriteholahdetta ; 

kuva 3 esittaa esilla olevan keksizinon eraarx 
25 qiovelluksen mukaista syottfiasnetta; 

i kuva 4 esittaa kuvan 3 syottoasteen virtojen 

^ayramuoto j a ; 

kuva 5 esittaa magneettivuon suuntia eri kyt- 
k-antatilanteissa; " - - 

30 kuvat 6a - 6d esittivat eraita aovelluksia 

e^eiopuolen kytkennfiiksi ; 

kuvat 7a - 7d esittavat eraita aovellukaia 
t||5isiopuolen kytkermoiksi; ja 

1 kuvat 8a ja 8b esittavat eraita sovelluksia 

35 h.5Lkkuriregulaattoreiksi , 

K^KSIMNON YKSXTYIHKOHTAIKBK SELOSTUS 
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j Kuvissa la j a lb on esitetty keksinnon m\ikai- 

•^en tasavirtamuimtimen per-iaatteellinen xrakenne, Tasa- 
irirtamuunnin muuntaa enaiopuolen tasavirtamuotoiaen 
^yottojannitteen iaiit6puolen tasavirtamuotoisekai IBh- 
;6jannitteekei. Kuvissa on kaytetty seuraavia merkin- 
||;6ja ja lyhenteitfis 

Ui on muunninta syottSva jannitelahde; 
Ci on sisaSntulon suodatinkondensaattori; 
A ja B ovat ension kytkinelementtej^; 
10 ci on ensiCkaamien valinen kondensaattori ; 

PI - P4 ovat ension ©ivutolpille jakautuvat kaami- 
|ykBet ; 

SI ja S2 ovat toision sivutolpllle jakautuvat khh- 
iftitykset; 

15 So on tolaion keakxtolpallei oleva kaAmitys; 

A' ja B* ovat toision kytkinelementteja tai diodi- 
t^iasasuuntaa j an diodeja; ja 
1 Co on lahdon suodatinkondensaattori . 
j Kuvissa kaameille merkityt pisteet osoittavat 

20 l^aamien polariteetin kSSmin PI euhteen, CT on virta- 
niuotosaaddssa kftytettavS virranmittausmuuntaja, joka 
ciqi kytketty komponentin ensiokaamien kanssa sarjaan. 
I^agneettisydan M on E-tyyppinen ferriitti, joka on 
t^hty edullisesti planaar imuotoon . Magneettisydameen M 

25 l^uluu kaksi sivutolppaa MSI, MS2. Sivutolpat MSI, MS2 
Q{n yhdistetty toisiinsa paatykappaleilla MPl, MP2 - Si- 
v^utolpat MSI, MS2 ja paatykappaleet MPl, MP2 ttiuodosta- 
viat olenna-isesti yhten^isen kokonalsuuden, jolloin 
niihin ei kuulu yhti^n ilmavalia, Keskitolppa MK on 

30 spvitettu sivutolppien MSI, MS2 valiin yhdietatn&lla se 
j^atykappaleisiin MPl, MP2 . Keekitolppaan MK on jar- 
j;^stetty llmavail G. 

I Ensi6ka.amit PI - P4 on kierretty sivutolppien 

vipi, MS2 ymparille si ten, etta kaksi ka&mia on kytket- 

35 ty sarjaan vastakkaisten sivutolppien ymp&rille. Tal- 
ipm esimerkiksi ensiokaSmi PI on kierretty sivutolpan 
I^^l ympSrille ja ensidkaami P2 sivutolpan MS2 ymparil- 

I 



i 
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le* Kaamien Jciercosuunta on sellainen, etta niiden 
ilvuodoQtaman xnagneettivuon voidaan ajakella klert:&van 
istamaan suuntaan magneettiaydamen M ulkokehaa, jonlca 
jjiuodoatavat aivutolpat MSI, MS2 ja pSatykappaleet MPl, 
5 ^P2. Toiaiokaamit SI, S2 on kierretty sivutolppien 
I^Sl, MS2 ymp&rille ja auodeituskela Sc keskxtolpan MK 
ymparille . 

Kuvassa 2 on esitetty tunnetun tekniikan mu- 
l^ainen push-pull -teholabde/ jossa magneettiset kom- 

10 ^onentit on sijoltettu erilleen toisistaan. Kekeinnon 
tiukainen topologia optimoi DC-DC~hakkuriteholahteen 
(DC, Direct Current) magneettikomponenttien koon ja 
rnaaran siten, etta kuvan 2 mukaisen push-pull - 
tfeholahteen sisaintulovlrran suodatuakela Li, muunta- 

15 q> XI ja ulostulovirraxi suodatuskela Ijo on Integroltu 
ojamaan komponenttiin. 

Keksinnon mukaisessa ratkaisussa ensiopiiri 
J^ostuu erltyisesta kondenaaattorilla CI erotetuata 
ayottoasteesta, jossa kaSmityksissa eaiintyvan hajaka- 

20 pasitanssin haittavaikutukset on poistettu. Vaz-einai- 
n^n ensiokaami PI - P4 koostuu kahden symmetrisen 
rr^iuntajan ensioka&min sarjaankytkennasta, P1-P2 ja P3- 
Muuncajat jakautuvat aymmetrisesti magneettisyda- 
TTifen M sivutolpille MSI, MS2 , Erikoisesta Bydttoastees- 

25 taan huolimatta saatopiirina voidaan kayttaa tavallis- 
ta push-pull -teholahteen virtamuotoperiaatteella toi- 
mS-vaa saat6piiria» 

Sieaantulojannitteen ul syOttamlnen ensiSkaa- 
n^^ille PI - P4 voidaan jakaa ajallisesti kahteen puo- 

30 L^jaksoon, kummallekin ensiokaamille Pl-P2^ P3~P4 oma 
piiiolikkaansa, kuten tavallisessa pueh-pull- 

tapologiassakin, Ensimmaisen puolijakeon aikana toinen 
a^-vutolppien toisiokaameista ja keskitolpan kaami joh- 
t^vat enaidn toisioon indxaaoiman virran ja edellisella 

35 k^kentajakson puolikkaalla magneettisydamen puolik- 
k^aseen varaatoituneen energian toisioon. Samalla 
e^jergiaa varastoituu johtamat toman toisiokaamin mag- 
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ijieettivaohon. seuraavalla Jcytkentajakson puolikkaalla 
^S.&Tnien osat vaihtiivat . Tilanne on pex-iaatteeicaan 
^ellainen, etta toinen sivutolpista MSI, MS2 toimii 
'/irtamuuntajana toisen tolmiessa kelana, Hetkella^ 
5 jolloin kunt^ikaan kytkimista B ei johda, sisaantu- 
:|on virba kulkee erxai&ko&mien XSqpl kondenaaattoriln CI 

t'aaoittaen virran pulssimaiauutta. Nain ollen eisaan- 
ulossa ei tarvita suodatuskelaa* Lahd6ssa vastaavasti 
vjtagneettieydameen M varastoitunut energia vapautuu mo- 
10 Xempien toislokaamien SI, S2 ja keskitolpan kaamin Sc 
kautta, jQten earillista lahdozi euodatuakelaa ei tarvi- 
tiia. 

i Tarkastellaan ayottoaateen toimintaa staatti- 

^eaaa toimintatilanteessa, jossa XSihd6n virta lo ja 

15 ^annit© Uo ovat vakioita, TaH6iii Tny5s slaAantulon 
Virta ja kytkinten B ohjauspulasien leveys ovat va- 
l<:ioita. Syottdasteeix periaatteelliaen toiminnan ana- 
Jyyaiaaa voidaan magneettikonrponentin toiaio ajatella 
:|ideaaliseksi ha j ainduktanaaien j a ha j akapasitanss ien 

20 ^uhteen. Talloin enaio voidaan kuvata irralliaena ko- 
)^onaisuutena kuvan 3 mukaan, josaa li on rakennetta 
s^yottava virtalahde, Ci on eisaantulon auodatinkonden- 
efaantori ja ci on kaatnien erotuakondensaattori . PI ja 
152 ovat ens ion kaSmitykaet ja A ja B ovat enaion kyt- 

25 ]^met. Kondenaaattoreiden oletetaan taasS tarkaatelun 
vjaiheeaaa olevan hyvin suuria, K^amien valista mag- 
nbettiata kytkentaa on merkitty piateilla aiten, etta 
ay^6tettaeoa& kftftmin pistepaahan posirllvlnen jSnnite, 
indusoituu toisen kaamin piatepSahan posit iivinen jan- 

30 nite. Virtojen poaitiivinen suunta on merkitty kuvaan 
njiolilla. 

Taxkastellaan eri komponenttien virtojen kSy- 
Xi^muotoja kuvan 4 mukaan. virtalahde li eyottaa koko 
ajan vakiovirtaa. Hetkella tO kytkin B pidetaan johta- 
35 m^ttomana ja kytkin A kytketaan johtavaksi, jolloin 
ky^tklmen A lapi kuikee virta virtalahteelta li ja si- 
s^antulon suodatinkondenaaattorilta Ci kaamin PI lapi. 

1 

=5 
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^eimaan alkaan k^amlen vdlinen kondensaattori CI pur- 
kautuu kSStmin P2 ja kytkimen A l&pi. Naizi ollen kytikxn 
^ johtaa seka kaSmin PI etta kaatnin P2 virran. Tarkae- 
|;eltaessa kaameille PI ja P2 sydtett^vSn virran pola- 
triteettia, voidaan huomata virran kulkevan molempien 
j^aamien pisfcepaista siaaan. N&ln ollen kaamlC magne* 
ioivat magneettisydanta M samaan suuntaan ja tehoa 
i^iirtyy johtavaan toisiokaamiin. Virran hidaa kasvami- 
jjien johtuu Tnagneettisyd&men M aiheuttamaata magnetoin- 
ti; i - induktanssista . Kytkenta j akson aikana kondensaat to- 
^^•it Ci, CI tasaavat virran aaltoisuuden, joten ne pur- 
^autuvat . 

Hetkelia tl kytkin A avataan ja kytkin B py- 
f^yy johtamattomassa tilassa« joten kummankaan kytkimen 
Ji, B ia.pi ei kulje virtaa. Bdellisen kytkenta j akson 
ckikana kondensaattorit Ci, CI purkautuivat , joten syo- 
tjetty virta varaa niitS. Syotetty virta kulkee nyt 
l^ummankin ensiftk^amin PI, P2 lapi . Tarkasteltaessa 
\[irran polariteattiai voidaan todeta virran kulkevan 
l^aamin PI piatepaSsta sisSan ja kaamin P2 pietepaaafca 
ulos« Kaamien vastaklcainen magneto iminen tarkoittaa 
^ita^ etta ensifikaamitys ei siirra lahtoon tehoa, eikJL 
njydakaan magneecrisydamen M magneettivuohon varastoidu 
^ergiaa- Tasta syyata ensi66n syotettSva virta pysyy 
vJakiona hetkien tl - t2 vAlilla/ eika merkittaviS te- 
]nphavi6ita ole* 

Kytkin B kytketaan johtavakei hetkella t2 
kytkimen A pyayea©a johtamattomaasa tllassa, SlsaSn 
^j^rStetty virta alkaa kulkea kytkimen B ja kaamin P2 
]j^pi kondensaattorin CI purkautuesaa kytkimen B ja 
U^amin PI lavitse. Kaamivirtojen polariteettia tarkae- 
tpltaessa voidaan huomata virran kulkevan kummankin 
kaamin pistepaasta uloe. jolloin tehoa aiirtyy toiei- 
opn ja energiaa varastoituu magneettisydamen M mag- 
r\pettivuohon. Kondensaattori t Ci, CI purkautuvat ja 
tjhaaavat virran aaltoisuutta ♦ Kytkentajakson t2 - t3 
M:5idaan havaita olevan sydamen M magnetoinnin ja tehon 
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ioisioon siirtamisen kannalta vastakkaisvaiheinen ai- 
fcavaliin tO - tl verrattuna. 

I AikavalillS- t3 - t4 kumpikaan kytkin A, B ei 

[iohda ja virta kulkee kuiranankin ensiokaimin PI, P2 la- 
5 vitse varaten kondensaattoreita Ci, CI siirtamatta 
^pnexgiaa joko toisioon tai magneettieydameen M. Aika- 
yali on identtinen aikavaliin tl - fc2 verarattuna, Het- 
|:ella t4 kytketaan kytkin A johtavaksi ja hetki vastaa 
ihetkea to. 

10 Rakenteella saavutetaan tavanomaiseen push- 

^ull-enei66n verrattuna ©euraavia hyotyja. Puolijoli- 
t;eiden kytkenta j akson aikana tavanomaisessa push-pull- 
^nsiSssa vain toinen ensiokaami johtaa kaiken virran. 
^ain toisen ensi6kaamin johtaeesa kaamin virrantiheys 

15 ;^ousee aiheuttaen reslscilvlsia havlClta. Kun esite- 
t;.yssa rakenteessa virta kulkee tnolempien ©neiokaamien 
:iavitse, koko ensiokaamitys aaadaan tehokkaaseen kayt- 
fe66n ja virran tiheya kaaineissa laskee huomattavasti . 
Virrantiheyden laskemisen lisaksi kaSmivirtojen tehol- 

20 :|isarvo ja harmonieten taajuukeien oisalto on pientsmpi 
]|uin kytkinvirroilla. NSista seikoista johtuen kaamien 
Havi6t ovat pienemmat kuin tavanomaisessa push-pull - 
toteutuksessa . Vaihtoehtoiseeti kaatnityksissa voidaan 
Hayttaa poikkipinta-alaltaan pienempia johtimia. 

25 Eras raerkitt&va etu saavutetaan ensiokaSmien 

^1, P2 valisessa kapasitanssissa. Normaalin push-pull- 
Tiguuntajan ensio kaamitSan kahdella langalla yhta aikaa 
eliten, etta erl kaamien kierrokset ovat hyvin lahelia 
t^oisiaan. Kaamintatavaata aiheutuu kaamien valista ka- 

30 pasitanssia^ Puoli johteiden kytkeytyesaa tama ka- 
E^sitanssi tyhjenee nopeaeti aiheuttaen suuren virta- 
E^ikin^ Virtapiikista puolestaan lisaa puoli johteiden 
\j|irtaraBit:ust:a , Lisakel haj akapaeltanssi aiheut-taa 00- 
Jcillointia parasiittisten induktanssien kanssa. Virta- 

35 pfciikki aiheuttaa ongelmia virtanuiotosaadflesa, joasa 
mitattua virran arvoa kaytetaan takaisinkytkentasuu- 
3;^ena. Virheellisen toiminnan estamiseksi virtapiikki 
11 
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paytyy suodattaa mittaussignaalista. Suodatus puoles- 
f-aan alheubbaa viivdtl^a takax0inkytikeTit:aallniukkaaii ja 
j^ysteemin atabiilisuus saattaa karsla. 

\ Gsitetyssa topologiasaa ensl5kaamit PI - P4 

5 foidaan kiertaa sydamen M yniparille samalla tavalla 
|cuin perintzeidesaa puah-'pull-fcopQloglassakln. K&&mlen 
yalille muodostuu kapasitanssi samalla tavalla kuin 
edellisessS. tarkastelussa. TSlla kertaa kaamien valiin 
ji^i joitetaan kondensaattori ja kytkimet B ryhmitel- 

10 ;|aan uudelleen kuten kuvassa la. Tarkasteltaessa kSa- 
liien PI P4 valistS kapasitaneeia, voidaan sen havai- 
\\a olevan lahes merkitykseton kytkentatapahtuman kan- 
i:ialta. Kaatnitysten v&lisella kondensaattorilla on py- 
ritty lisaamaan kaamien p^iden valista AC-kytkentaa, 

15 i?ili hajakapaeitanssia. Rakenteen ansiosta kytkentavir- 
ti^apiikeista p&astaan eroon ja virtamittauksen suoda-- 
l^ustarve vahenee. 

Syottoasteen tarkeimmat ominaisuudet liitty- 
vat hajainduktanssin aiheuttamiin ongelmiin. Kaytetys- 

20 ci:a rakenteessa hajainduktanssin energia pyetytaan pa- 
Jauttamaan sy&fctojannitteeeeen, joten haviot pienene- 
Ajiat. Tavanomaisessa pueh-pull rakenteessa ension kyt- 
Klnten eammurustransientissa voidaan havaita suuria 
iannitepiikkeja. Sy6tt6asteen rakenne rajoittaa piikit 

25 t-ehokkaaeti kaksinkertaisen eySttojannitteen suurui- 
g^iksi , 

Komponentin toiminnan ymmartamiseksi voidaan 
l^omponentti ajatella kahdeksi erilliseksi kuvan IJD mu- 
ka-iseksi muuntajaksi- Enaimmaisen muuntajan Tl muodoa- 

30 tkvat ensidkaamit PI, P3 ja toisiokaami S2 . Vastaavas- 
ti toisen muuntajan T2 muodoatavat enaiokaami P2, P4 
jA boisiokaami SI. Kaiklssa ensiOkaameissa PI - P4 on 
yjlta paljon kierroksia. Myos molemmissa toieioisaa &X, 
on sama kierrosmaara . Ension ja toision kierrosmaa- 

35 irjien suhteella maSrataan haluttu muuntosuhde. Muun- 
Cpsuhteen valltsemiseen vaikuttavat sisaantulevan jan- 
i^iitteen vaihtelualue ja lahtoon haluttu jannite. Lah- 
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66n on jarjestetty suodatuskela Sc tasaamaan virran 
'^altoieuutta . Muuntajien exisi6k&3i.mit on kycketty ear- 
jaan ja muuntajissa olevat pisteet kuvaavat virran 
jculkusuiAntaa . Mikali virta kulkee ensiossa pistepaSsta 
5 ^is&an, kulkee virta tolsiossa pistepaast^ uloa. lima- 
iraolliset magneettisydamet on vallctu slten, etta il- 
liarako pystyy varastoimaan yht& pal j on tai enemmSLn 
^nergiaa kuin ulostuloon siirtyy yhden ensidkytkimen 
^ohtaeaea. 

10 Kuvan la tai lb mukaisesti toision kytkinele- 

T^ientit A» ja B» on kytketty ©iten, etta A' tasaeuuntaa 
^a&min S2 virran ja B' puolestaan tasasuuntaa kaainin 
|l virran. Lahtovirran suodatuskela Sc on kytketty 
;|ahd6n maajohtimeen. L&bdon suodatinkondeneaattori Co 

15 oletetaan ideaaliaekei ja suureksi, joten se polstaa 
)|;alken aaltoisuuden lahdon Uo jannitteesta. EneimmaiB- 
t;:a ja toista kytkineleraenttia A, B ohjataan sopivalla 
^aatopiirilla, joka pitaa ulostulojannitteen Uo maart- 
^yasa arvossa. Toision kytkinelementit A' ja B» toimi- 

20 \fat eraassa dovelluksd^ea vastakkaievaiheisena enoion 
l^ytkinelementteihin A, B nahden. Kytkinelementit A, B, 
A', B* voivat olla esimerkikei mosf et-tranaietoreja 
t^ai vastaavia tehopuolijobdekytkimia, Eraassa sovel- 
jukaessa kytkinelementit A', B' on toteutettu diodeil- 

25 ^a, jotka suorittavat tasasuuntauksen. 

i Tarkastelussa oletetaan kuorman pysyvan va- 

l^iona ja taten iiQ^oa tehopuolijohteiden ohjaukeen ole- 
t^etaan pysyvan vakiona. scatoiillssa toimintatilantees- 
^a, kondensaattori CI on latautnnut syottavaan jannit- 

30 tifeeaeen Ui ensiSkaamien PI - P4 kautta, Ension kytkin- 
t^n A, B oletetaan johtavan vuorovaiheisga, kuten 
^6tt0asneen kuvanksessa on edella esitetty. 

Kytkimen A jolitaeeea alkaa vijrta kulkca sy6t- 
dojannitteesta Ui kSSmien PI ja P2 kautta maahan. Sa- 

35 njaan aikaan kondensaattori CI alkaa purkautua kaamien 
£^3 ja P4 kautta, Nain ollen kummankin kaamiparin yli 
^jkikuttaa ayottdjannitteen suuruinen potentiaali. Vir- 
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vran j akautuminen kSamiparien kesken on pulssisuhteen 
^ineaarinen f uxiktio * 

\ Virran kulkiessa kaameiBsa P2 ja P4 pisteeata 

ialos, kulkee virta toisiokaatnissa SI pisteesta sxm&kn 

5 la kytkinelementti B« johtaa virran lahtoon. Vaetaa- 
vastl kaameissa Pi ja P3 vlrta kulkee plstepaasta 
ulos, joten toisiossa S2 virta pyrkii kulkemaan piste- 
paasta sisaan, Kytkinelementti A« estaa kuitenkin vir- 
yan kulkemisen ja nain ollen kaamien PI ja P3 Xapi 

10 fulkeva virta tnagnetoi muuntajan Tl sydantS eli varas- 
toi energiaa muuntajan oydameen. Sy6tt6j annite jakau- 
fcuu sarjassa olevien kaamien keeken si ten, etta kaami- 
t^n P2 ja P4 yli olevaa jannitetta rajoittaa lahd6n 
jannite Uo muuntosuhteella kerrottuna* Muu o&a jannit- 

15 ^eesta jaa kaamien Pi ja P3 yli, Virran kulkiessa lah- 
^on maavedon kelan kautta siihen varastoituu enorgiaa. 

Suodatuskela Sc siirtaa varastoimansa mag- 
^leettisen energian lahtoon hetkella, jolloin kun^ikaan 
fcytkin A, B ei johda. Nain suodatuskela Sc yllapitaa 

20 iahdon virtaa, Samalla muuntajan Tl magnetointienergia 
^urkautuu lahtoon. Kytkimen B johtaessa tilanne on 
|)ainvastainen kuin kytkimen A johtaessa. Muuntaja Tl 
johtaa virtaa ulostuloon j a muuntaja T2 varastoi ener- 
^?iaa sydanmateriaalin M magneett ikenttaan . Samanlai - 

25 *?ista vuorovaiheisista kytkentajakaoiata johtuen muun- 
^ajat ovat toistenaa suhteen symmetriset ja ulostuloe- 
^a voidaan kayttaa kokoaaltotasasuuntaajaa. Ensiokaa- 
^^len PI - P4 sarjaankytkennasta johtuen magnetoin- 
t;ienergiaa varaeitoivan muuntajan yli tulee jaada va- 

30 hintaan puolet syottdjannitteesta, muuten toiminta ei 
ole mahdollista. 

Mikali toimintaa tutkitaan magneettisessa 
itiieleasa kytkimen A johtaesea, voidaan todeta seuraa- 
feit aeikat. Muuntaja T2 tarjoaa magneettisen tien mag- 

35 4®®*^*^^^®^^^^®' joka kytkee kaamit P2 ja P4 virran 
iaht66n johtavaan kaamiin SI. Samalla hetkelia muunta- 
ja Tl toimii muuntajan T2 kansaa earjassa olevana ke- 
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ana. Tl varastoi energiaa ilmavalin G magneettikent- 
■^aan. Muuntajaan Tl vaxastoitu. energia eiirtyy iaht:6Cn 
kytkinten olleeea johtamattomasea tilassa, tai vii- 
ineistaan kytkimen B johtaessa. Toimintaa voisi kuvata 
5 Wos buck- ja f lyback-tyyppieten rauuntajien sarjaan- 
fcytkentana, jossa muxintajat vaihtavat tehtavaansa vuo- 
^ojaksoin. Toiaen muuntajan toimiesaa kelana saadaan 
^ikaan virtasyfitetyn teholahteen ominaisuudet . En- 
piokytkinten virta ei kasva hallitsemattomasti , vaikka 
10 uoiaio hetkellieesti oikosuljettaisiin. Ension virran 
^asvu rajcittuii kelana toimivan muuntajan tnagnetointi^ 
||rirran kasvim tasolle. 

Keksinn6n mxUcaisessa ratkaisusea edella kuva- 
\un kahdella muuntajalla Tl, T2 ja ulostulon suodatus- 
15 kelalla Sc varustetun tehol Sixteen magneettiscen kompo- 
iienttien magneettitiet on pyatytty yhdistam&an. Mag- 
meettiteiden yhdistamisella paastaSn integroituun ra- 
'^enteeaeen, jossa tarvitaan vain yksi magneettisydan M 
|ntisen kolmen sijaan* Analyysi suoritetaan kuvan 5 
20 ^rkintojen raukaan. Tarkasteluasa kaytetaan jannittei- 
^iin perustuvia vuomalleja, 

Toiminta jaetaan tarkastelussa neljaSn aika- 
yaiiin. Aikavali tO - tl kuvaa tilannetta, jossa kyt- 
i^in A johtaa, aikavalilia tl - t2 kumpikaan kytkin ei 
25 jjohda, kytkin B johtaa ajan t2 - t3 ja t3 - t4 aikana 
|:umpikaan kytkin ei johda- 

Hetkella tO kytketaan kytkin A johtavaksi ja 
yirta alkaa kulkea ensl6kaamelssa nuolten lAl ja IA2 
i^soittamia reitteja. KaSmien yli oleva jannite aiheut- 
30 |aa kaamien magneettiteihin magneettivuon muutoksen. 
.|ndusoituvien magneettivoiden suunta saadaan oikean 
^|aden aaannaila. Vuon kulkueuunta on merkitty kuvaan 5 
^.jokalsella komponentin tolpalla erikseen. Bnai&n In- 
ciusoima magneettivuo indusoi j^nnitteen toisiokaamei- 
35 SI, S2 ja keskitolpan kaamiin Sc. Toisiokaameissa 

Pnitteiden polariteetit ovat seuraavat . Kaamin S2 
kine lament in A' puoleinen paa saa negatiiviaen po- 



it 
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|.ariteetin ja keskitolpan puoleinen paa aaa posit iivi- 
^en polariteetin, ©li kytkinelementti B» eat:&& virxan 
|:ulkemisen kaamissa S2. KS&min Si kytkinelementin B' 
jpuoleinen paa saa positiivisen polariteetin ja keski- 
5 ^olpan puoleinen paa negatiivisen polariteetin, kyt- 
Jcinelementti B' on myotasuuntaan blasoltu J a alkaa 
•|ohtamaan. Samaan aikaan keskitolpan vuon muutoe eaa 
Jpeskitolpan maan puoleisen pian polariteetin positii- 
yiaeksi ja toisiokaamien puoleisen paan polariteetin 
10 ^egatliviseksl * Keskitolpan kaamin pSiden yli eyntyva 
potent iaaliero on pien^mpi kuin toisiokaamin SI p&iden 
yli oleva polariteettij joten virta alkaa kulkea kyt- 
:^inelementin B' kautta lahtoon Uo. 

; Bnsion ja toision kaameille patevat samat 

15 |ainalaieuudet, joten ensiokaamin aiheuttaman vuon 
tfiuutoB sydamen tolpalla MSI ei voi olla suureTnpi kuin 
iahdon ja keskitolpan jannitteen rajoittama arvo. Toi- 
sion aiheuttamasta rajoituksesta johtuen sisaantuleva 
jannite jakautuu ensiokaamien suhteen siten, etta tol- 

20 ^alla MS2 olevien kaamien yli jaa suurempi j^nnite 
l|uin tolpalla MSI olevien kaamien yli. Magneettivuon 
llannalta tama tarkoittaa sita, etta tolpalla MSI vuon 
muutos on pienempi kuin tolpalla MS2. 

Kuvassa 5 vuon muutoksen suuruutta ja suuntaa 

25 on kuvattu nuolilla, tolpalla MSI nuolella OAl ja tol- 
palla MS2 nuolella cI>A2 • Koska magneettivuo on jatkuva, 
tjaytyy sydamen M keskitolpalla MK kulkea sivutolppien 
r|agneett:ivoiden summa OAl - 4*A2 . Taman sunimavuon voi- 
4aan havalta magnetoivan keskitolppaa MK alaspain. It- 

30 asiassa keskitolpan MK magneettivuohon vaikuttaa 

Qsaltaan my5d kaami Sc. 

Tarkastelussa siirrytaan aikavalin tl - t2 
^li, aikavalille t2 - t3 - Hetkella t2 kytketaan kytkin 
^ johtavaksi ja virta alkaa kulkea ensiokaameissa 

35 r|Uolten IBl ja IB2 osoittamia reitteja» Kaamien yli 
dleva jSnnite aiheuttaa kaamien magneettiteihin mag- 
rieettivuon muutoksen, kuten aikavalilla tO - tl. Indu- 
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^boituvien magneettivoiden suunta saadaan oikean kaden 
'^a&nnaiia. Vuon kulkueuunta on mei-kitty kuvaan 5 jo- 
icaisella koraponentin tolpalla erikseen. Ension in- 
jiuaoima magneettivuo indusoi jannitteen toisiokaamei- 
5 liin SI, S2 ja keskitolpan MK kaamiin Sc. 

\ Toisiokaatneissa SI, S2 jannitteiden polari- 

> 

t^eetit ovat oouraavat . Kaamin SI kytk©nt4©l^mtotin 
puoleinen pk& saa negatiivisen polariteetln ja keski- 
tolpan MK puoleinen paa saa positiivisen polariteetin, 

10 ^li kytkentaelementti estaa virran kulkemisen k^S- 
Inissi SI. Ka&mirx 32 kytkentaelementin A' puoleinen paa 
kaa positiivisen polariteetin ja keskitolpan puoleinen 
paa negatiivisen polariteetin^ kytkentaelementti A* on 
^yotaeuuntaan biasoitu ja alkaa johtamaan. 

15 samaan alkaan keskitolpan vuon muutoe aaa 

keskitolpan maan puoleisen jpkSun polax-iteetin positii- 
viseksi ia toisiokaamien puoleisen paan polariteetin 
jiegatiivieeksi . Keskitolpan k^&min paiden yli syntyva 
'potent iaaliero on pienerapi kuin toisiokaamin 32 p4iden 

20 yli oleva potent iaaliero, taata eyysta virta alkaa 
^culkea kytkentaelementin A' kautta lahtoon Uo. 

Symmet risen toimlnnan johdosta vuon vaihtelu 
;|:apahtuu sydamella M synunetrisesti aikavaliin tO - tl 
Verrattuna. Toisin sanoen ensiftkaamin aiheuttatnan vuon 

25 inuutos eydamen M tolpalla MS2 ei voi olla suurempi 
icuin arvo, johon ulostulon ja keskitolpan MK jannit- 
5:eet sen rajoittavat. Toision aiheuttamasta rajoituk- 
^esta johtuen sisaan tuleva jannite jakautuu ensiokaa- 
^ien suhteen siten, etta tolpalla MSI olevien kaamien 

30 l^li jaa suurempi jannite kuin tolpalla MS2 olevien 
jcaamien yli. Magneettivuon kannalta tama tarkoittaa 
laita, etta tolpalla MS2 vuon muutos on pienempi kuin 
polpalla M61. 

Kuvassa 5 vuon muutoksen suuruutta ja suuntaa 

35 :fn kuvattu nuolilla, tolpalla MSX OBI ja tolpalla MS2 
|E>B2. Koska magneettivuo on jatkuva, taytyy sydamen 
jceski tolpalla kulkea sivutolppien magneettivoiden sum- 



11 
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|na OBl-^>B2» Taman auinmavuon voidaan havaita magnetoi- 
|/'an keskitolppaa alaspain. Taesa havaitaan merkittava 
bro kytkentajaksoon tO - tl verrattuna. Vaikka toimin- 
ba on symmetrista, ei keakitolpalle MK syntyvan sutrnna- 
5 inagneettivuon polariteetti kaanny. Seuraiokeena on kes- 
jcitolpalle MK syntyva magneettivuon casavirtakompo- 
laentti. Keskitolpan MK tasavirtakomponentti merkitaee 
|ita, etta myos sivutolpilla MSX, MS2 t^ytyy olla ta- 
eavirtakomponentti . 

10 Kytkentajaksoesa ajanhetket tl - t2 ja t2 - 

c2 ovat samanlaiset ja niiden tarkaatelu voidaan esit- 
paa yhtena tarkasteluna. Hetkella tl kytkin A kytke- 
^aan johtamattomakei. Virta kulkee enaiokaameissa 
syottoasteen kuvauksessa esitetylla tavalla, joten en^ 

15 i^i6virta ei vaikuta komponentin magneettlvuohon mil- 
iaan tavalla. Keskitolpan MK ilmavalin G magneetti- 
yuohon varaetoitunut energia purkautuu, joten tolpalla 
lilSl vuon muutos on aamaan suuntaan kuin se oli ollut 
J^ytkimen johtaessakin* Taten k^amissa SI virta jatkaa 

20 i^ulkuaan aamaan suuntaan kuin kytkimen johtaeeeakin, 
I'olpalla MS2 magneettivuon muutoksen polariteetti puo- 
iestaan kaantyy. Muutoksen auunnan kaantyininen indusoi 
|:a&miin S2 jannitteen, joka myotabiasoi kytkentaele- 
^entin A' ja virta alkaa kulkea laht66n. Lahtovirta lo 

25 jakautuu kaamien Si ja S2 vSlilla lahea tasan. Myos 
j:eeki -tolpalla MK tapahtuu magneettivuon muutokaen po- 
;.ariteetin kaantyminen. Keskitolpan MK kaamiin Sc in- 
Clusoituvan jSnnitteen posit iivlnen paa on roislokaa- 
vi'teillS negatiivinen pas maassa. Voidaan todeta si- 

30 tiitolppien MSI, MS2 toisioiden ja keakitolpan MK kaa- 
ijiin jannitteiden summautuvan- 

J Kuvissa 6a - 6d on esitetty erSita vaihtoeh- 

*» 

ioiaia sovelluksia keksinn&sea kaytettavakei eneiopuo- 
X&n kytkennakai. Kuvassa 6a on eaitetty eras sovellus 
35 j^ymmetrisesta push-pull -kytkennasta. Sovelluksessa en- 
^ion ja toision vSlisen hajakapasitanssin kautta kyt- 
|eytyva yhteiamuotoinen hairiovirta voidaan saada pie- 
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l^emtnaksi ja symmetriseksi molGmmilla sivupylvailla 
j^lSl, MS2 . Vaataavasti haittana on enBi5puolen kyt- 
kinelementtien kelluva ohjaus ja ensifikaainin ulkoisten 
|)aiden Iukum4ar4n kasvaniinen neljSsta kahdeksaan. 
5 ^Juuntiinen ensiopuolelle on jarjestetty kaksi kyt- 
kinelementitia A, B ja kaksi kondensaattoria Cl, C2 si- 
^&nr etta ensinwtAinen kytkinelomentti A on kytketty 
parjaan kahden enaiokaamin PI, P2 valiin ja toinen 
icytkinelementti B vastaavaeti earjaan kahden muun en- 
10 fiokaamin P3 , P4 valiin* Eneimmainen kondenaaattori CI 
pzi kytketty enoimmaiaen kytkinelementin A ensimmaisel- 
:i.e puolelle ja toisen kytkinelementin B toiselle puo- 
ielle ja toinen kondenaaattori C2 ensinimaisen kyt- 
kinelementin A toiselle puolelle ja toisen kytkinele- 

i 

15 |iientin B enslmmaiselle puolelle, 

1 Kuvaasa fib on esit^tty tavanomainen push- 

lull -kytkent a, jolloin integroitu inagneettikomponentti 
ioimii vastaavalla tavalla kuin edella on esitetty- 
Muuntimen ensi6puolelle on jarjestetty nelja kSamia 

20 }?1, P2, P3, P4 eiten, etta kakai kaamia PI, P2 on kyt- 
jrptty sarjaan ensimmaisen ja toisen sivutolpan MSl^ 
^S2 yn5>arille. Ka^mien PI, P2 muodostama magneettivuo 
^n saman suuntainen kummallakin sivutolpalla MSI, MS2 . 
piksi muuta kaamia P3, P4 on kytketty vastaavasti si- 

25 lien, etta kaamit muodostavat raagneettivuon edelliseen 
i^ahden vastakkaiseen suuntaan samalla sivutolpalla. En- 
siopuolelle on jarjestetty kaksi kytkinelementtia A, B 
;f|a konaensaattori ci slten, etta ensinunainen ja toinen 
^^ytkinelementti A, B on kytketty toisesta paasta sar- 

30 ;iaan kahden ensiokaamin PI, P) kanssa ja toisesta 
jiaaata syottojannitteen Ui toiseen napaan* Kondensaat- 
tori Ci on kytketty rinnan syottojannitteen Ui kanssa. 

Kuvissa 6e ja 6d on eaitetty puoli- ja ko- 
fiosiltaversiot kytkennastS, T^lloin ensi6kaamien toi- 

35 ien pari jaa pois. 

Kuvassa 6c ensiopuolelle on jarjestetty kaksi 
liytkinelementtia A, B, kaksi kondensaattoria CI, C2 ja 
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jcaksi kaamia PI, P2 siten, etta kytkinelementit A, B 
■^a konden^aattorit CI, C2 muodoetavac puollsiltakyt- 
jcennan. Kaamit PI, P2 on kytketty ©arjaan siten, etta 
Jcaamien muodostaraa magneettivuo on eaman suuntainen 
5 |cutnmallakin sivutolpalla MSI, MS2 ja kaamit on toises- 
|a paasta kytketty kytkinelementtlen A, B vSliin ja 
^oiseeta paasta kondeneaattorien Cl, C2 v&liin, 
\ Kuvassa 6d ensiopuolelle on jirjestetty nelja 

^ytkiuelementtia A, B, C, D, kondensaattori Ci ja kak- 
10 @i kaamia PI, P2 siten, etta kytkinelementit muodoeta- 
;«i^at kokosiltakyfckenn&n. Kondensaattori Ci on kytketty 
jrinnan syottojannitteen Ui kanesa. Kaamit Pi, P2 on 
^ytketty ©arjaan siten^ etta kAamien muodostama mag- 
aixeettivuo on saman suuntainen kummallakin sivutolpalla 
15 Jiisi, MS2 ja kaamit on toisesta paasta kytketty kahden 
J^ytkinelementin A, B valiin ja toieesta paasta kahden 
vjiuun kytkinelementin D vaiiin. 

•i Kuvissa 7a - 7d on esitetty eraita vaihtoeh- 

|oisia sovelluksia keksinnfieea kaytettavaksi toisio- 

20 ]|>uolen kytkennakei . Kuvaaea 7a on eaitetty erAs toinen 
gjiovellua synkronitasasuuntaajasta, Ratkaisussa jaahdy- 
^;ykseen kytketty drainpotentiaali pysyy vakaana, mutt a 
vastaavasti haittana on kytkinelementtlen A», B' kel- 
Juva ohjaus. Suodatuskelan So kaamin ensimmainen paa 

25 |n kytketty toieiokaamin ensiramaieen ja toisen aivu- 
ftolpan MSI, MS2 kaamityksien vaiiin ja toinen paa on 
kytketty muuntimen lahtojannitteen Uo ensimmaiseen na- 
g)aan. Toisiopuolelle on jarjestetty kolmas ja neljas 
Hytkinelementti A', B' sarjaan kytkettyna toisiokaamin 

3 0 l^ansaa ja muuntimen lahtdjannitteen Uo toinen napa on 
|arjestetty kolmannen ja neljannen kytkinelementin A« , 
^' vaiiin. 



Kuvassa 7b on esitetty vastaava kytkenta kuin 
35 ^della, mutta kytkinelementit on korvattu diodeilla. 
'loisiopuolelle on jarjeetetty ensimmainen ja toinen 
(liodi Dlr D2 kytkettyna sarjaan toisiokaamin Si, S2 



i 

i 
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kansea ja muuntimen lahtojannitteen Uo toinen napa on 
-jarjeBCeccy ensinunaisen ja tolsen diodin Dl, D2 va- 
i-iin. 

I Kuvassa 7d on eeitetty ratlcaisu kahden lah- 

5 i;6j annitteen muodostamiselcsi yhteisella maapotentiaa- 
Xilla ja kuvasaa 7e kelluvilla lahtojannitteilia. TSl- 
^.oin toisiopuolelle on jarjastetty vahint^an kaksi 
^rilaista j annitelShtfia Uol, Uo2 siten, etta yht^ jan- 
|iiteiahtsa kohden on kytketty kaksi kaainia ensimmaisen 
10 I a toisen sivutolpan ymparille. Vastaavaa toteutusta, 
jossa kaamita&n toisiopuolelle usean^jia toisiokSameja, 
voidaan kayttaa muodostettaessa useita erilaisia lah- 
Uojannitetta. 

Kuvissa 8a ja 8b on esitetty kaksi ©ovellusta 
15 iceksinn6n mukaisista hakkuriregulaattoreista . Kuvassa 
cox eeitetty vuorovaihe-aynkroni buak-tyyppinen re- 
0ulaattori ja kuvassa 8b vuorovaihe-synkroni boost - 
fcyyppinen regulaattori . 

KeksintSa ei rajata pelk^staan edella eaitet- 
20 tyja eovellutusesimerkkeja koakevakoi, vaon monet 
i»uunnokset pvat mahdollisia pysyttaessa patenttivaati- 
pusten maarittelenian keksinnSllisen ajatukeen puit- 
^eissa. 
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|>ATfiNTTIVAATZMUKSBT 

1- Menetelma hakkurityyppisen tasavirtamuun-- 
timen muodostamiseksi/ johon kuuluu: 
\ magneettisydan (M) ^ johon kuuluu = 
5 i ensimmainen ja toinen sivutolppa {MSI, MS2) , joi- 
k^n paat on yhdistetty paatykappaleilla (MPl, MP2) 
rolallnsa; ja 

keslcitolppa (MK) , johon on jarjestetty ilmavali 
JG) ja joka on yhdistetty paatykappaleisiin (MPl, MP2) 
10 ineimmaisen ja toisen sivutolpan (MSI, MS2) valiin; 
aonka magneettisydamen (M) yraparilla on jarjeatettyj 
1 eneiokaami (P/ PI, P2 , ^3, P4) ; 
toisiok&ami (S; SX, S2) ; ja 

toisiopuolen suodatuskela (Sc) , tunnettu sii- 
15 ta, etta 

j&rjesnet&an suodacusKela (Sc) keskitolpan (MK) ym- 
jflaDrille; ja 

I jarjestetaSn ensio- ja toisiokaamit (P^ S) sivu- 
|olppien (MSI, MS2) ymparille siten, etta kaamien muo- 
20 ^ostatna magneettivuo on suodatuekelan (Sc) magneetti- 
\fUon suuntain^n.. 

2. Patenttivaatitnuksen 1 mukainen menetelma, 
tiunnettu siita, etta j^rjestetaan muuntimen en- 
^idpuolelle nelji kaamia (PI, P2, P3, P4) si ten, etta 

25 4ytketaan kakei kaamia (PI, P2 ; P3 , P4) sarjaan ensiin- 
reaisen ja toisen sivutolpan (MSl^ MS2) ympariH© si- 
ten, etta kaamien muodostama magneettivuo on saman 
i^uuntainen kummallakin sivutolpalla. 

3 , Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen mene- 
30 t|elm&, tunnettu siita, etta jarjQStetaan muunti- 

njen toiaiopuolelle kaksi kaamia (81, S2) kytkettyna 
^nsimmaisen ja toisen sivutolpan (MSI, MS2) ymparille 
siiten, etta kaamien muodostama magneettivuo on vastak- 
lijainen samaan sivutolppaan yhdistetyn ensiokaamin muo- 
35 (iostamaan magneettivuohon nahden* 

i 4* Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukai- 

'^n menetelma, tunnettu siita, etta: 



Saapunut:* 18/ 5/QQ iTtZS; 

16-05-99 17:24 Lah.: PAPULA 



+358934800630 -> PATREK AS I AKASPALVELU ; S±vu 26 

+35993480 T-343 P. 26/42 Tyb-165 



25 



•j ohjataan ensiokaameja (P) ensimmaiaen ja toisen 
icytkinelementin (A, B) vailtyKaelia; ja 
1 jarjestetaan ensi6puolelle kaksi kondensaattoria 
^iten, etta kytketaan ensimmainen kondensaattori (CI) 
5 earjaan kytkinelementtien v&liin (A, B) ja toinen kon- 
densaattori (ci) rinnan syottojannltteen (Ui) kanssa, 
I B. PatenttivaatimukBGn 2 mukainen menetelma, 

iunnettu si it a, etta jarjestetaan muimtimen en- 
^iSpuolelle kaksi kytkinelementtia (A, B) ja kaksi 

10 fcondensaattoria (CI, 02) sit en, etta: 

' kytket&&ii ensimmainen kytkinelementti (A) earjaan 
^hden ensiokaSmin (PI, P2) valiin ja toinen kyt- 
kinelementti (B) vastaavasti sarjaan kahden muun en- 
iiokaamin (P3, P4) vaiiiny ja 

15 1 kytketaan ensimmainen kondensaattori (Cl) ensim- 
T^iaisen kytkinelementin (A) ©nsimmaioelta puolelta toi- 
sen kytkinelementin (B) toiselle puolelle ja toinen 
:^ondensaattori (C2) ensiromaisen kytkinelementin (A) 
ioiselta puolelta toisen kytkinelementin (B) ensimm&i- 

20 sella puolelle* 

I 6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, 

^unnettu siita, etta jarjestetaan muuntimen en- 
^^iopuolelle neljS kaSmia (PI, P2, P3, P4) si ten, etta 
icytketaan kaksi kaamia (PI, P2) sarjaan ensimmaisen ja 

25 ioisen sivutolpan (MSI, MS2) ymparille siten, etta 
^aamien muodostama magneettivuo on saman suuntainen 
)|:uTnmallakin sivutolpalla ja kytketaan kaksi muuta kaa- 
i^ia (P3/ P4) siten, etta niiden muodostaman magneetti- 
^pon auunta on samalla sivutolpalla vastakkainen edel- 

30 J i seen nahden. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmS, 
^unnettu siita, etta jarjestetaan ensiopuolelle 
)|:ak0i kytkinelementtia (A, B> ja kondensaattori (Ci) 
|iten, etta; 

35 kytketaan ensimmainen kytkinelementti (A) toisesta 

^aasta sarjaan kahden ensiokaamin (PI, P2) kanaaa ja 

t|oisesta paasta sy6tt6jannitteen (Ui) toiseen napaan; 

:« 
ij 
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kytketaan toinen kytkinelementti (B) vaetaavasti 
kahden ntuun ensiokaaniin (P3, P4) kanssa; ja 

kytketaan kondensaattori (Ci) rinnan ayottojaiinit- 

fceen (Ui) kanssa. 
5 f; 8. Patenttivaatitnuksen 1 mukainen menetelma, 

fcunnettu sllra, etta jSrJestetaan ensiopuolelle 
icaksi kytkinelementtia (A, B) , kaksi kondensaattoria 
iCl, C2) ja kaksi kaamia (PI, P2) siten, ett^: 

muodoetetaan kytkinelementeista (A, B) ja konden- 

10 feaattoreista (CI, C2) puolisiltakytkenta; ja 

I kytketaan kaamit (PI, P2) sarjaan siten, etti kaa- 
liierx muodostama magneettivuo on eatnan suuntainen kutn- 
t^iallakin sivutolpalla (MSI, MS2) ja kaamit on toisesta 
paasta kytketty kytkinelementtien (A, B) valiin ja 

15 fcoiaeata paasta kondensaattorlen (Cl, C2) vailin. 

9. Patenttivaatirouksen 1 mukainen manetelma, 
|unnettu siita, etta jarjestetaan ensiopuolelle 
lielja kytkinelementtia (A, B, C, D) , kondensaattori 
iCt) ja kaksi kaamia (PI, P2) siten, etta: 

20 muodoetetaan kytkinelementeista (A, B, C, D) ko^ 

Icosilta; 

\ kytketaan kondensaattori (Ci) rinnan sy6tt6jannit- 
^een kanssa (Ui) ; ja 

kytketaan kaamit (PI, P2) sarjaan siten, etta kaa- 
25 ipien muodostama magneettivuo on saman suuntainen kum- 
mallakin sivutolpalla ja kaamit on toisesta paasta 
J^ytketty kahden kytkinelementin (A, B) valiin ja toi- 
sesta paasta kanden muun kytkinelementin (C, D) va- 



iin. 



10- Jonkin patenttivaatimuksieta 1-9 mukai- 
ijien menetelma, tunnettu siita, etta kytketaan 
i^uodatuskelan (Sc) kaamin ensimmainen paa toisiokaamin 
^^noimmaieen ja toiaen ai^tolpetn (MSI, MS2) kaamityk- 
|ien valiin ja kytketaan toinen paa muuntiraen lahtd- 
35 iannitteen (Uo) ensimmaiseen napaan. 

! 11. Jonkin patenttivaatimuksieta 1-10 mu- 

J^ainen menetelma, tunnettu siita, etta jarjeste- 
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laan toieiopuolelle kolmas ja neljas kytkinelementti 

iA^ , B') ear-jaan kytkettyna toisiokaamin kanssa ja 
Srjestetaan muuntimen ISbtdjannitteen (Uo) tolnen na- 
pa kolmannen ja neljannen kytkinelementin (A', B') va- 
5 |.iin. 

X2* Patent:tivaatlmuKsen 10 mukainen menetel- 
|ia, tunnettu siita, etta jarjestetaan toieiopuo- 
lelle ensimmSinen ja toinen diodi (Dl, D2) sarjaan 
^ytkettyna toisiokaamin (SI, S2) kanasa ja jarjeete- 
10 ijaan muiintimen lahtdjannitteen (Uo) toinen napa ensim- 
i^isen ja toinen diodin {Dl, D2} valiin* 

13. Jonkin patenttivaatimuksista 1-12 mu- 
tainen tnenetelma, tunnettu siita^ etta jarjeste- 
[aan toisiopuolelle vahintaan kaksi erilaista j&nnite- 

15 lahtoa (XJol, Uo2) diten, ett& jarjestetaan yhta jAnni- 
^eiahtca kohden kaksi kaamia eneitmnaisen ja toisen si- 
yutolpan ymparille, 

14 . Menetelmi hakkurityyppieen regulaattorin 
^odostamiseksi , johon kuuluu: 

20 ij magneettisydan (M) , johon kuuluu s 

'ij 

] ensitnmainen ja toinen sivutolppa (MSI, MS2) , joi- 
4en paat on yhdistetty paatykappaleilla (MPl, MP2) 
tpisiinsa; ja 

keskitolppa (MK) , johon on jarjestetty ilmavali 
25 tG) ja joka on yhdistetty paatykappaleisiin (MPl, MP2) 
dnsimmaisen ja toisen sivutolpan (MSI, MS2) valiin,- 
j|onka magneettisydamen (M) ymparille on jarjestetty; 

kakei kaamid (SI, 32) j ja 

Buodatuskela (Sc) , t u n n e t t u aiita, etta 
30 jarjesteta^n suodatuskela (Sc) keskitolpan (MK) ym- 

parille; ja 

i jSrjestetaan kaamit (SI, S2) sivutolppien (MSI, 

t2) ymparille siten, etta niidan muodoetama magneetti- 
o on suodatuskelan (Sc) magneettivuon suuntainen. 
35 15. Hakkurityyppinen tasaviirtamuunnin, johon 

l^uuluu : 

magneettieydan (M) , johon kuuluu; 
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ensinunainen ja toinen sivutolppa (MSI, MS2) , joi- 
^en paat on yhdistetty paatykappaleilla (MPl, MP2) 
|oisiinsa; ja 

i keskitolppa (MK) , johon on jarjeatetty ilmavali 
5 XG) ja joJca on yhdiatetty paatykappaleisiin (MPl, MP2> 

i:>nBiininaisen ja toieen sivufcolpan (MSI, MS2) vSllln; 

'i 

^onka magneettisydSmen (M) ymparille on j&rjestetty: 
ensiokaami (P; PI, P2, P3, P4) ; 
toisiokaami (S; SI, S2) ; ja 
10 \ toisiopuolen suodatuskela (sc) , tunnettu eii- 
etta 

suodatuskela (Sc) on klerretty keskitolpan (MK) ym- 
j?arille; ja 

ensid- ja toisiokaamit (P, S) on kierretty sivu- 

15 tjolppien (P; PI/ P2, P3, P4) yttqparille siten, etta nii- 
^en raaodostama magneettivuo on suodatuskelan (Sc) ttiag- 
5|eettivuon suuntainen, 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen muunnin, 
tunnettu eiita, etta muuntimen ensiopuolelle on 

20 j,&rjestetty nelj^ kaSmia (PI, P2, P3 , P4) aiten, otta 
Haksi kaamia (Pi, P2 ; P3, P4) on kytketty sarjaan en- 
^iiranaisen ja toisen sivutolpan (MSI, MS2) yinparille 
^Icen, etta kaamien muodostaina magneettivuo on saman 
aluuntainen kumniallakin eivutolpalla. 

25 ■ 17. Patenttivaatimuksen 15 tai 16 mukainen 

muunnin, tunnettu siitS, etta muuntimen toisio- 
liuolelle on jarjestetty kaksi kaamia (SI, S2) sarjaan 
J5:ytikettyria eneitwn^ioen ja toieen sivutolpan (MSl^ MS2 ) 
i^arille siten, etta kaamien muodostama magneettivuo 

30 c^n vastakkaissuuntainen samaan sivutolppaan yhdistetyn 
4:isi6kaamin muodostamaan magneettivuohon nahden. 

18. aonkin patentcivaanimuksista 15 - 17 mu- 
kainen muunnin, tunnettu siita, etta: 
:| ensiopuolelle on jarjestetty sarjaan kytketyt en- 

35 ^mmainen ja toinen kytkinelementti (A, B) , jotka on 
kjyxketty rlnnan sy6tt5jannitteen (Ui) kanssa ja joilla 
qji j at aan ens i okaSme j & ( P ) ; j a 



saapunu*:. 18/ 5/SS 17:23; *35893Aa00e30 -> PATREK ASI AKASPAI.VELU : S±vu 30 

18-05-99 17:25 LSh. : PAPULA (3# +35893480 T-343 P.30/42 Tyl>-165 



j 2d 

fi eneiopuolelle on jarjeatetty kaksi kondeneaattoria 
j[Cl, Ci) eiten, etta eneinunainen Jcondeneaattori (CI) 
kytketty Jcytkinelementtien (A, B> valiin ja toinen 
Icondensaattori (Ci) rinnan sy6tt6j annitteen (Ui) kans- 
^a. 

19, Patentclvaatlmukeen 16 mukainen muunnin, 
U n n e t t u siita^ etta muuntimen ensiopuoleUe on 
larjestetty kaksi kytkineXementtia (A, B) ja kaksi 
iondensaattoria (CI, C2) aiten, etta: 
10 ensimmainen kytkinelementti (A) on kytketty sar- 

;jaan kahd^n onaiokaamin (PI, P2) valiin ja toinen kyt- 
kinelementti (B) vastaavasti sarjaan kahden muun en- 
jiokaamin (P3, P4) vaiiiix; ja 

erisimmainen kondensaattori (CI) on kytketty ensim- 
15 Hiaiaen kytkinelementin (A) enBintmaiseUe puolelle ja 
ioieen kytkinelementin (B) toiaelle puolelle ja toinen 
Jiondenaaattori (C2) ensimmaieen kytkinelementin (A) 
^oiselle puolelle ja toisen kytkinelementin (B) ensim- 
liaiselle puolelle* 
20 20. Patenttivaatimuksen 15 mukainen muunnin, 

t: u n n e t t u siita, etta muuntimen ensidpuolelle on 
:|arjestetty nelja kaamia (PI, P2, P3, P4) eiten, etta: 
kaksi kaamia (PI, P2) on kytketty sarjaan enaim- 
T&aisen ja toisen sivutolpan (MSI, MS2) ymparille; 
25 :| kaamien (PI, P2) muodostama magneettivuo on saman 
luuntainen kummallakin sivutolpalla (MSI, MS2) ; ja 

kaksi muuta kaamia (P3, P4) on kytketty vastaavas- 
fci eiten, etta k&amit: muodoetavat raagneettivuon edelli- 
- - ^een nahden vastakkaiseen_ suuntaan. samalla siyutolpal- 
30 :j|a. 

I 21, Patent tivaatimuksen 2 0 mukainen muunnin, 

tSjunnettu aiita, etta eneiopuolelle on jarjestetty 
l^aksi kytkinelemanttia (A, B) ja kondensaattori (Ci) 
aliten, etta: 

35 1 ensiraraainen ja toinen kytkinelementti (A, B) on 
}^tketty toisesta piasta sarjaan kahden ensiokaamin 



■I 
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^(PX, P2) kanssa ja toiseata p^asta syottojannitteen 
'iui) toiseen napaart; ja 

kondensaattori (Ci> on kytketty rinnan sy6tt6jan- 

•J 

|iit:teen (ui) kanssa. 
5 il 22. patenttivaatimukpen 15 mukainen muunnin, 

tunnexnu slita, etta ensiapuolelXe on jarjestetty 
jcakai kytkineleinenttia. (A, B) , kaksi kondensaattoaria 
ici, C2) ja kaksi kaamia (Pl, P2) siten, etta: 

kytkinelementit (A, B) ja kondensaattorit (CI, C2) 
10 i^n jarjestetty puolisiltakytkentaan; ja 

I Jcaamit (PI, P2) on kytketty aarjaan siten / ettA 
l^aanaien muodostama magneettivuo on saman suuntainen 
feununallakin sivutolpalla (MSI, MS2) ja kaamit on toi- 
i^esta paasta kytketty kytkinelementtien (A, B) valiin 

15 toisesta paaeta kondensaattorien (Ci, C2) vaiiln. 

II 23. Patenttivaatimukaen IS mukainen muuxmin, 
lunnettu siita, etta enaiopuolelle on jarjestetty 
-ielja kytkinelementtia (A, C, D) , kondensaattori 
iCx) ja kaksi kaamia (Pl, P2) siten, etta: 

20 kytkinelementit (A, B, G, D> on jarjestetty ko- 

feos i 1 1 aky t kent aan ; 

kondensaattori (Ci) on kytketty rinnan sy6tt6jan- 
3i|itteen (Ui) kanssa; ja 
I \^ kaamit (PI, P2) on kytketty sarjaan siten, etta 

- ' 25 l^aamien muodostama magneettivuo on saman suuntainen 

Jeiummallakin sivutolpalla (MSI, MS2) ja kaamit on tol- 
^ '1' sesta paast& kytketty kahden kytkinelementin (A, B) 

' ^ ^rSliin ja toiaesta paasta kahden muun kytkinelementin 

|C, D) valiin. 

30 • 24. iJonkin patenttivaatimuksista 15 - 23 mu- 

)|:ainen muunnin, tunnettu siita, etta suodatuske- 
;j,an (Sc) kaamin ensiramainen p4a on kytketty toisiokaa- 
ci^in ensimm&iaen ja toiaen eivxitolpan (MSI, M62) kaami- 
t|iyksien valiin ja toinen paa on kytketty muuntimen 

35 |aht5jaimitteen (Uo) ensimmaiseen napaan. 

k 25- Jonkin patenttivaatimuksista 15 - 24 mu- 

Hainen muionnin, tunnettu siita, etta toisiopuo- 
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! 31 

:< 
.% 

lelle on jarjestetty kolmas ja neljas kytlclnelementti 
iKA* , B») earjaan kytkettyna toisiokaamin kanosa ja 
Jtiuuntimen lahtdjannitteen (Uo) toinen napa on jarjes- 
tetty kolmannen ja nelj&nnen kytkinelementin (A', B') 

j 26. patent tlvaatlmukaen 24 mukalnen muunnin, 

j: u n n e t t u 0iit&, etta toisiopuolelle on jarjestot- 
i;y ensimmainen ja toinen diodi (Dl. D2) kytkettyna 
■^arjaan toisiokaamin (SI, S2) kanssa ja muuntimen lah- 
j:6jannitteen (Uo) toinen napa on jarjestetty ensimmai- 
p&n ja toiean diodin (Dl, D2) vSliin. 

I 21. iJonkin patenttivaatimuksista 15 - 26 mu- 

jrainen muunnin, tunnettu siita, etta toisiopuo- 
l^elle on jarjestetty vahintaan kaksi erilaista janni- 
^eiahtaa (Uol, Uo2) slten, etta yhta janniteiahtoa 
feohden on kytketty kaksi kaamia ensimmaisen ja toisen 
pivutolpan ymparille. 

\ 28. Hakkurityyppinen regulaattori 

|uut 



johon kuu- 



joi- 
MP2) 



niagneettisydan (M) , johon kuuluu: 
ensimmainen ja toinen aivutolppa (MSI, MS2) , 
aen paat on yhdistetty paatykappaleilla (MPX, 
^oisiinsa; ja 

■ keskitolppa (MK) , johon on jarjestetty ilmavali 

fG) ja joka on yhdistetty paatykappaleisiin (MPl, MP2) 
nsimmaisen ja toisen sivutolpan (MSI, MS2) vaiiiny 
|onka magneettisydamen (M) ymparille on jarjestetty: 
\ kaksi kaamia (SI, S2) ; ja 

suodatuskela (Sc) , tunnettu siita, etta 
Quodatuskela (Sc) on jarjestetty keekitolpan (MK) 
iifmparille; ja 

3 sivutolppien (MSI, MS2) ymparille on jarjestetty 
ijcaamit (SI, S2) 0iterL, ©tta nxiden muodoetatna magneet- 
(:ivuo on suodatuskelan (Sc) magneettivuon suuntainen. 



35 
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{57) TIIVISTEUtil 

Keksiimfin kohteena on hakkuri- 
fcyyppinen tasavirtamuunnin, johou kuuluu 
giagneettiaydan, johon kuuluu enaimmainen 
I a toinen sivutolppa, joiden paat on yh- 
^iistetty paatykappalellla toisiinsa ja 
feeskitolppa, johon on jarjestetty ilma- 
yali ja joka on yhdietetty paatykappa- 
leiaiin eneimmaisen ja toisen sivutolpan 
|raiiin . Keksinnon nnikaisesti tolsiopuo- 
|.en auodatU0kela on kierretty keakitol- 
pan yrr^jarille. Eneiid- ja toisiokaamit on 
Jcierretty sivutolppien ymparille aiten, 
iittk niiden muodostama raagneettivuo on 
suodatuskelan magneettivuon suuntainen. 



aarpunu-t > 18/ S/9© 17:24; 

18-05-99 17:26 Lflh.: PAPULA 



•*-3S80348OO63O -> PATREK ASIAKASPALVELU ; Sivu 34 

+358934^^0 T-343 P. 34/42 TyO-165 




Fig 1a 




Fig 1b 



Saapunut; 18/ 5/99 1 7 : 2S ; 

18-05-99 17:27 Lah.:PAPULA 



H-35893A800e30 -> PATREK AS I Ah^SPALVELU ; S±vu 37 

^358934^10 T-343 P. 37/42 TyO-185 




F,g 5 



Saa|»unu^ 18/ S/SS 17:2S; 

18-05-99 17:27 LSh: PAPULA 
J 



+35883*600630 -> PATREK ASIAKj^PALVELU; Sivu 38 

+358934(flp T-343 P. 38/42 TyO-165. 




Fig 6 a 
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Fig 6b 
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Fig 6c 
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Fig. 7c 
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